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論文内容の要旨
ダフィン方程式は、非線形なパネの振動・曲がった梁の振動・電気回路の振動などの物理的モデ、ルを持つ重要な方
程式として古くから調べられてきた。
粘性項を含むダフィン方程式については、周期外力項の係数を大きくして行くにしたがって、周期解がその安定性
を失いさまざまな分岐現象を起こすことが知られている。特に周期倍分岐はそれを繰り返し起こした後に非周期的な
振動(カオス)が現れるため、大変に意味のある現象として観察されてきた。そして、同周期分岐・倍周期分岐が起
こることについてすでに証明が与えられている。
一方、粘性項の無いダフィン方程式については、その非線形性が幾何学で云うところの“twist 条件"を引き起こ
すことから、不動点定理・周期点定理の応用として、周期解の存在は示されてきた。
当然、粘性項の無いダフィン方程式についても、周期外力項の係数を大きくして行くにしたがって、分岐現象を起
こし得るのか? もし起こすとして、粘性項の無いダフィン方程式の周期解の分岐現象と粘性項を含むダブイン方程
式のそれとは一緒か? といった疑問が提起される。
コンビュータによるシュミレーションから、粘性項の無いダブイン方程式については、周期倍分岐のみならず、“周
期 4 倍分岐" “周期 8倍分岐"などの現象が起こっていると思われた。通常知られている周期倍分岐を 2 度・ 3 度と
繰り返し起こして元の周期解の 4倍周期の解・ 8 倍周期の解等が生まれたのではなく、真に“周期 4倍分岐" “周期
8 倍分岐"等の現象が起こっていると思われたのである。
本論は、上述の実験結果を踏まえて、このような現象が起こることを証明することを目的としている。実際、ある
特別な T-周期解から T-周期解や 2T-周期解のみならず、 mT園周期解 (m は任意の自然数)が可算無限個分岐すること
を証明している。証明方法は粘性項を含むダブイン方程式の周期解の分岐現象についてなされた先行研究と類似して
いるが、拡張された振動定理を提示し証明を与え、それを主定理の証明に使っている点は異なる。
主定理の意義は、粘性項の無いダフィン方程式の周期解の分岐現象は、粘性項を含むダフィン方程式のそれとは異
なることを示したことにある。
論文審査の結果の要旨
ダフイン方程式については、数値計算により、外力を大きくするにつれ解の安定性が失われ、様々な分岐現象が起
こることが観察される。この分岐現象はカオスなどとも深く関連している。しかしながら、この分岐現象について数
学的な証明を与えているものは殆どなく、粘性項が有る場合に、ある外力の族とそれに対応する自明周期解からの周
期解分岐について、同周期解と倍周期解の分岐は起こること、また 3倍以上の周期解は分岐しないことが知られてい
るのみである。
本論文では、粘性項の無い場合についても、ある外力の族とそれに対応する自明周期解からの周期解分岐について
考察を行い、この場合には粘性項がある場合と異なり、同周期解と倍周期解のみならず、任意の倍数周期解の分岐が
自明周期解から起こることを証明し、ダフィン方程式の周期解分岐について新たな知見を与えている。
以上により、本論文は博士(理学)の学位論文として十分価値あるものと認める。
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